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(57) Abstract 



To regulate the flow rate of an electric motor-driven hydraulic pump (6, 6', 18) that is activated by a variable pulse/pulse- 
break train (U>0 and that serves to supply auxiliary pressure to a brake system with ABS and BASR, the generator voltage 
(Ucen) produced by the pump motor (7, M) during times of pulse break (T aU s) * s evaluated as a measure of pump speed. In a 
control circuit the set value (Usoll) f° r pump speed is compared with the actual value (Ujst) of tne pump speed and the 
new correcting variable for activating the pump is derived from the difference. 



(57) Zusammenfassung 

Zur Regelung der Forderlei stung einer elektromotorisch angetriebenen Hydraulikpumpe (6, 6', 18), die mit einer variablen 
PulsVPulspausenfolge (U A ) angesteuert wird und die zur Hilfsdruckversorgung einer Bremsanlage mit ABS und BASR 
dient, wird die wahrend der Pulspausenzeiten (T aus ) von dem Pumpenmotor (7, M) erzeugte Generatorspannung (U Gen ) als 
Mafi fur die Pumpendrehzahl ausgewertet. In einem Regelkreis wird der Pumpendrehzahl-Sollwert (Usoll) -™? ^ em Istwert 
(Uist) der Pumpendrehzahl verglichen und aus der Differenz die neue StellgroBe fur die Pumpenansteuerung abgeleitet. 
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Regelung der Forder- 
leistung einer Hydra ulikpurope 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zur Regelung 
der Forderleistung einer elektromotorisch angetriebenen Hy- 
draulikpumpe , die durch eine Pulsfolge mit variablen 
Puis- und/oder Pulspausen-Zeiten angesteuert wird, insbe- 
sondere einer Hydraulikpumpe zur Druckmittelriickf orderung 
oder zur Hilf sdruckversorgung fur eine Bremsanlage mit 
Blockierschutzregelung (ABS) und Antriebsschlupf regelung 
durch Bremseneingrif f : BASR) . Eine Schaltungsanordnung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens gehort ebenfalls zur Erf indung. 

Die Regelung der Forderleistung solcher Pumpen bereitet 
Schwierigkeiten, wenn die Parameter/ die die Forderleistung 
bestimmen, in weiten Grenzen variieren und wenn der in der 
jeweiligen Situation benotigte Wert moglichst genau einge- 
stellt werden soli. Beispielsweise tritt bei hydraulischen 
Bremsanlagen mit ABS und BASR das Problem auf, da£ mit 
Riicksicht auf eine geringe Gerauschentwicklung die Pumpen- 
drehzahl so weit wie moglich, also auf den gerade noch aus- 
reichenden Wert, abgesenkt werden soil. Die Storgrollen, die 
sich auf die Pumpendrehzahl auswirken, sind jedoch bei 
Bremsanlagen fur Kraf tf ahrzeuge aufierordentlich grofl; der 
Tempera turbereich ist weit, die Versorgungsspannung (Bat- 
teriespannung) ist abhangig von dem Ladezustand und dem Al- 
ter der Batterie; der Gegendruck, gegen den die Pumpe for- 
dert, ist von der jeweiligen Situation abhSngig, Auiierdem 
darf bei Bremsanlagen aus Sicherheitsgrunden ein die 
Funktion gewahrleis tender Mindestwert in keiner Situation 
unterschritten werden. 
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Es wurde bereits vorgeschlagen, bei Bremsanlagen die For- 
derleistung der Pumpe durch Einschalten eines Vorwiderstan- 
des im BASR-Fall abzusenken, weil grundsatzlich im BASR-Be- 
trieb weniger Energie als im ABS-Modus benStigt wird; eine 
bedarfsabhangige getaktete Ansteuerung der Pumpe zur Ver- 
ringerung der Drehzahl und damit der GerSusche im BASR-Be- 
trieb wurde ebenfalls in Erwagung gezogen (DE 41 10 494 
Al ) . Wegen der vorgenannten variablen Parameter und aus 
Sicherheitsgriinden mufi jedoch in jedem Fall eine hohe "Re- O 
serve" eingeplant werden, mit der Folge, dafl die Pumpe 
grundsatzlich auf eine hohere Forderleistung als tatsach- 
lich benotigt eingestellt werden mufl. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorgenannten 
Nachteile zu iiberwinden und einen Weg aufzuzeigen, der zu 
einer besseren Anpassung der Pumpen-Drehzahl an den momen- 
tanen Bedarf fiihrt. Diese Anpassung sollte sich mit mog- 
lichst geringem Herstellungsaufwand realisieren lassen. 



Es hat sich nun gezeigt, dafl diese Aufgabe durch das im An- 
spruch 1 beschriebene Verfahren in einfacher, technisch 
f ortschrittlicher Weise gelost werden kann. Die Besonder- 
heit dieses Verfahrens besteht darin, daB die wahrend der 
Pulspausenzeiten von dem Pumpenmotor erzeugte Generator- 
spannung als MaB fiir die Pumpendrehzahl ausgewertet wird, 
dafi in einem Regelkreis der Pumpendrehzahl-Sollwert ermit- 
telt und durch Vergleich des Sollwertes mit dem Istwert der 
Pumpendrehzahl die neue Stellgrofie fiir die Pumpenansteue- 
rung gebildet wird. 

Die Ermittlung der Pumpendrehzahl bzw. der Istgrofle des Re- 
gelkreises aus der Generatorspannung wahrend der "Aus- 
schaltzeif der Pumpe bzw. der Pulspause des Pumpenansteue- 
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rungsignals / d.h. der Pulsfolge, mit der die Pumpe ange- 
steuert wird, stellt einen besonders einfachen Weg dar zur 
Ermittlung der IstgroBe unter Berucksichtigung aller St6r- 
groflen. Der Temperatureinf lufl, die Hohe der Batteriespan- 
nung, die Belastung der Pumpe , der Verschleifl, usw. - alle 
diese Faktoren beeinf lufien die Drehzahl - werden bei der 
erf indungsgem&fien Art der Istwert-Ermittlung beriicksich- 
tigt. Naturlich ist es auch von Vorteil, dafl kein Drehzahl- 
sensor zur Ermittlung der Pumpendrehzahl benStigt wird. 

In Anspruch 2 ist eine besonders vorteilhafte Schaltungsan- 
ordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der Erfindung 
beschrieben . 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung gehen aus der folgenden Darstellung weiterer De- 
tails anhand der beigefiigten Abbildungen hervor. 

Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die wichtigsten Kom- 
ponenten einer Bremsanlage mit ABS und BASR, 

Fig. 2 im Blockschaltbild einen Regelkreis zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach der Erfindung und 

Fig. 3 im Diagramm den zeitlichen Verlauf der Pumpenspan- 
nung in den Pulsdauer- und Pulspausenzeiten. 

Die Bremsanlage nach Figur 1 besteht im wesentlichen aus 
einem Tandem-Hauptzylinder 1 mit einem vorgeschaltetem 
Bremskraf tverstarker 2, aus einem Druckausgleichs- und Vor- 
ratsbehSlter 3 und aus einem Druckmodulator 4 . AuBerdem 
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sind zur Hilf sdruckerzeugung ein Motorpumpenaggregat 5 mit 
einer Hydraulikpumpe 6 und mit einem elektrischen Antriebs- 
motor 7 vorhanden. Der Hauptzylinder 1 hat zwei hydraulisch 
getrennte Bremskreise I, II, an die die Radbremsen iiber 
(nicht gezeigte) Hydraulikventile z.B. in diagonaler Auf- 
teilung oder in Schwarz/WeiB-Auf teilung angeschlossen sind, 
Zur Hilf sdruckversorgung sind ein Motorpumpenaggregat 5 mit 
einer zweikreisigen Hydraulikpumpe 6,6' und mit einem ge- 
meinsamen elektrischen Antriebsmotor 7 vorhanden. Die hy- 
draulische Trennung der Bremskreise I, II wird also auch 
bei der Hilf sdruckversorgung auf rechterhalten; die Pumpe 6 
ist dem Bremskreis I, die Pumpe 6' dem Bremskreis II zuge- 
ordnet . 

Es handelt sich bei dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 
urn ein sogenanntes "offenes" System, bei dem das in der 
Druckabbauphase aus den Radbremsen abgeleitete Druckmittel 
iiber eine Riickf luBleitung 10 in den Behalter 3 der Bremsan- 
lage, an den auch die Saugseiten der Pumpen 6,6' ange- 
schlossen sind, zuriickf lieflt . Bei einem M geschlossenen" 
System, fur das die Erfindung gleichermafien gilt, wird mit 
den Hydraulikpumpen das aus den Radbremsen abgeleitete 
Druckmittel unmittelbar in den zugehorigen Bremskreis oder 
in den Hauptzylinder der Bremsanlage zuruckgef ordert . 
Bremsanlagen mit offenen und geschlossenen hydraulischen 
Systemen sind in vielfaltiger Ausbildung bekannt, weshalb 
es sich hier erubrigt, auf weitere Details einzugehen. 

Zu der Bremsanlage nach Figur 1 gehort ein elektronischer 
Regler 8, der vor allem die Aufgabe hat, die mit Hilfe von 
Radsensoren S^ bis S^ gewonnenen Inf ormationen iiber das 
Drehverhalten der einzelnen Pahrzeugrader auszuwerten und 
Bremsdrucksteuersignale zu erzeugen. Diese Bremsdrucksteue- 



BNSDOCID: <WO 9407717A1 I > 



WO 94/07717 



PCT/EP93/02226 



- 5 - 

rsignale werden iiber einen Ausgang Ag dem Bremsdruckmodu- 
lator 4 zugefiihrt. Symbolisch dargestellt 1st in Figur 1 
eine Mehrf achleitung 9, iiber die Radventile, namlich Ein- 
lafl- und AuslaBventile, die Bestandteil des Modulator 4 
sind, angesteuert werden. Oblicherweise werden elektro- 
magnetisch betatigbare Mehrwegeventile verwendet, die je 
nach Regelphase den Bremsdruck in den Radbremsen konstant- 
halten, abbauen und wieder erhohen. In BASR-Modus wird mit 
diesen Magnetventilen zunachst der Druckmittelweg von den 
Radbremsen zu dem Hauptzylinder 1 gesperrt und dann mit. 
Hi If e der Hydraulikpumpen 6,6' der benotigte Bremsdruck 
aufgebaut und iiber die Magnetventile des Druckmodulators 4 
zu den Antriebsradern weitergeleitet . Die Regelung des An- 
triebsschlupf es geschieht mit Hilfe der Einlaft- und Auslafi- 
ventile, die auch zur ABS-Regelung dienen. 

U fi symbolisiert den AnschluA des Reglers 8 und - iiber 
diesen Regler - des Pumpenmotors 7 an die elektrische 
Stromversorgung f d.h. direkt oder iiber einen Spannungsreg- 
ler an die Fahrzeugbatterie . Die Komponenten der erfin- 
dungsgeraafien Schaltungsanordnung, die zur Ansteuerung des 
Pumpenmotors 7 und zur Anpassung der Pumpen-Forderleistung 
dienen, sind in eine Pumpenansteuerung 11 zusammengef alit . 

Einen den Ablauf des erf indungsgemaflen Verfahrens wiederge- 
benden Folgeregelkreis zeigt Figur 2. Dieser Regelkreis be- 
stimmt die Arbeitsweise der Pumpenansteuerung 11, die in 
Figur 1 als gestrichelt abgegrenzter Teil der Regierschal- 
tung 8 symbolisch dargestellt ist. 

Zur Sollgroflenvorgabe der Pumpendrehzahl, d.h. des Pumpen- 
ansteuerungssignals oder einer entsprechenden Grofle u gQ LIj 
dient ein Schaltkreis 14. Die ABS-/BASR-Logik ermittelt 
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diese Sollgrofle ^qll* Nac h Vergleich mit dem entspre- 
chenden Istwert ^jst in einer Verzweigung 15 wird eine 
Dif f erenzgroiie U DJFF gebildet und diese GroBe iiber ein 
Regler 16 einem Stellglied 17 zugefiihrt. Das Stellglied 17 
bestimmt die Pulsfolge U A bzw. die Pulsdauer-/Pulspausen- 
zeiten des Pumpenansteuersignals . Der Pumpenmotor, dem das 
Ausgangs signal U A des Stellgliedes 17, namlich die An- 
steuerungs -Pulsfolge zugefiihrt wird, ist in dem Regelkreis 
mit 18 symbolisiert . Die iiber der Pumpe 18 abfallende Span- 
nung U^, die auch die Inf ormationen iiber die Storgroflen Z 
enthalt - symbolisch dargestellt durch die Verzweigung 19 - 
wird im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel nach Wandlung mit 
einem A/D-Wandler 20 iiber einen Schalter 21 zur Verzweigung 
15 zuriickgefiihrt und dient als Mafc fiir den Motordreh- 
zahl-Istwert U IST . Das symbolisch als Schalter 21 darge- 
stellte Glied im Regelkreis hat die Aufgabe, den Inf or- 
mationsweg wahrend der Einschaltzeit ^ e ^ n (siehe Fig. 3) 
des Pumpenmotors 18 ("7" in Fig.l) zu unterbrechen f weil 
erf indungsgemafl nur die Generatorspannung Ug en wahrend 
der Ausschaltzeit T aug der Pumpe zur Bestimmung des Dreh- 
zahl-Istwertes U IST ausgewertet wird. 

In einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist 
der beschriebene Regelkreis durch Programmierung eines oder 
mehrerer Mikrocomputer MP (siehe Fig. 3) oder Mikrocontrol- 
ler, die die gesamte ABS- und BASR-Regelung bestimmen, aus- 
gefiihrt. Mit bekannten Mitteln konnte die Regelung natiir- 
lich auch durch f estverdrahtete Schaltkreise realisiert 
we r den . 

Figur 3 zeigt den typischen Spannungsverlauf an den Klemmen 
des Pumpenmotors 7 bei Ansteuerung der Pumpe mit einer 
Pulsfolge. Die Meiianordnung ist ebenfalls symbolisch darge- 
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stellt. Mit LT ist ein Leistungstransistor bezeichnet, an 
dessen Steuerelektrode G die Ausgangsspannung U a des 
Stellgliedes 17 nach Pigur 2 anliegt und der im Takt der 
Pulsfolge U A den Antriebsmotor 7 der Hydraulikpumpe 
ein- und ausschaltet. Die iiber der Pumpe abfallende Span- 
nung U wird iiber den Wandler 20 (siehe Figur 2) dem Mikro- 
controller MP zur weiteren Verarbeitung zugefuhrt. 

Nach dem Diagramm gema/3 Figur 3 ist die Pumpe zum Zeitpunkt 
t Q eingeschaltet. An den Klemmen der Pumpe liegt folglich 
fiir die Zeitspanne T e in ( nahezu ) die voile Batteriespan- 
nung U B « Die Pulspause der Pulsfolge beginnt zum Zeit- 
punkt t- • Die wahrend der Pulspausenzeiten T der An- 
-L aus 

steuer-Pulsf olge weiterlauf ende Pumpe wirkt nun als Genera- 
tor. Nach einem kurzzeitigen Spannungseinbruch zum Zeit- 
punkt t 1 liegt an den Pumpenklemmen eine kontinuierlich 
abnehmende Spannung U Gen • Zum Zeitpunkt t 2 folgt der 
nSchste Einschaltpuls . 

Die Genera torspannung U Gen wird erf indungsgemSfl als Ist- 
wert U IST mit dem von der ABS - /BASR-Logik 14 (siehe Fig. 
2) vorgegebenen Sollwert U SQLL verglichen. Die Differenz 
U DIFF wird ' wie bereits beschrieben, im 

Regelkreis zur Korrektur der Pumpenansteuerungs-Pulsf olge 
ausgewertet . 
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Patentanspriiche 

1 . Verf ahren zur Regelung der FSrder lei stung einer elektro- 
motorisch angetriebenen Hydraulikpumpe, die durch eine 
Pulsfolge mit variablen Puis- und/oder Pulspausen-Zeiten 
angesteuert wird r insbesondere einer Hydraulikpumpe fiir 
eine Bremsanlage mit Blockierschutzregelung (ABS) und An- 
triebsschlupf regelung durch Bremseneingrif f (BASR), da- 
durch gekennzeichnet , dafi die wahrend der (3 
Pulspausenzeiten von dem Pumpenmotor (7,18) erzeugte Ge- 
nera tor spannung (U Gen ) als Mafi fiir die Pumpendrehzahl 
ausgewertet wird und daB in einem Regelkreis der Pumpen- 
drehzahl-Sollwert (U S0LL ) ermittelt und durch Vergleich 

des Sollwertes mit dem Istwert (U IST ) der Pumpendreh- 
zahl die neue StellgroBe (U A ) fiir die Pumpenansteuerung 
gebildet wird. 

2. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet # daB die- 
se einen Folgeregelkreis umfaBt, in dem der Pumpendreh- 
zahl-Istwert (U IST ) mit dem -Sollwert (U SQTT ) ver- 
glichen, der Dif f erenzwert (U DIpF ) iiber ein Regler (16) \ J 
einem Stellglied (17) zugefiihrt wird, das die Pulsfolge 

(U.) zur Pumpenansteuerung erzeugt, und in dem durch 
Mess en sowie Auswerten der Pumpendrehzahl wahrend der 
Pulspausen-Zeiten der Pumpendrehzahl- Istwert ( U IST ) 9 e ~ 
bildet und zum Vergleich mit dem Sollwert (U SOLL ) zu ~ 
riickgefiihrt wird. 
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